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Zusammenfassung 
 
Unterirdische Kanäle und Leitungen müssen so geplant, gebaut, unterhalten und betrieben werden, dass der bauliche Zustand 
über die Nutzungsdauer aufrechterhalten wird (vgl. [EN752]). Eine besondere Kompetenz des Planers und bauüberwachenden 
Ingenieurs liegt darin, das Verhalten des Tragsystems aus Rohrleitung und umgebenden Boden grundsätzlich zu verstehen und 
ggf. auch den Einfluss des Grundwassers auf die langfristige Bauwerksqualität zu berücksichtigen. Den gängigen Modellvorstel-
lungen liegen meist halbempirische Beschreibungsansätze zugrunde, die insbesondere dann zu hinterfragen sind, wenn innovati-
ve Bauverfahren oder -produkte zum Einsatz kommen. 
 
 
1 Offene Bauweise 
 
Die Beschreibung der bautechnischen und statischen 
Verhältnisse von in offener Bauweise verlegten Rohrlei-
tungen stellt ein komplexes technisches Fachgebiet dar, 
das Gegenstand umfassender Studien sowie For-
schungs- und Normungsarbeiten ist; einen Überblick 
geben BULSON [Bul85], HORNUNG [Hor89], MO-
SER [Mos08] und der Normenüberblick in [EN1295]. 
 
Im unterirdischen Leitungsbau der offenen Bauweise 
wird die Beschreibung des Rohr-Boden-Systems meist 
auf eine Querschnittsbetrachtung gemäß Abbildung 1 
beschränkt. Dies setzt allerdings gleichmäßige Bauteil-, 
Belastungs- und Bettungsbedingungen in Längsrichtung 
voraus. Beanspruchungen in Längsrichtung werden 
entsprechend auch nicht als Standardfall in den allge-
meinen Bemessungsverfahren berücksichtigt (vgl. 
[EN1295]). 
 
Ziel der mathematisch-physikalischen Beschreibung ist 
es, die verschiedenen Einflüsse auf das statische Trag-
system, wie Rohrdurchmesser, Überdeckungshöhe, 
Aushubverfahren sowie Einbettungs- und Verfüllbedin-
gungen, in anschaulicher und zuverlässiger Weise zu 
berücksichtigen. Auch wenn Unterschiede zwischen den 
zahlreichen international verbreiteten Berechnungsver-
fahren bestehen (vgl. [Mos08], [EN1295]), so lassen 
sich die Wechselwirkungen zwischen Rohr, Einbettung, 
Grabenverfüllung und umgebendem Boden grundsätz-
lich auf fünf Modellvorstellungen zurückführen (vgl. 
Abbildung 1): 
 
- Silotheorie der Grabenverfüllung, 
- Vertikale Lastaufteilung über dem Rohr-
scheitel, 
- Auflagerspannungen unter der Rohrsohle, 
- Horizontale Erdlasten, 
- Bettungsreaktion unter horizontalen Verfor-
mungen. 
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Bild 1: Rohr-Boden-System in offener Bauweise,  
Modellvorstellungen 
Diese Modellvorstellungen beschränken sich allein auf 
die Betrachtung bautechnischer, mechanischer Wirkun-
gen. Wichtige Modellvoraussetzungen sind die Mög-
lichkeit zur Aktivierung von Erddruck sowie durchgän-
gige Kontakt-, Elastizitäts- und Reibungswirkungen, 
wie sie typischerweise bei granularen Materialien und 
elastischen, homogenen Rohrwerkstoffen zu erwarten 
sind. 
 
Weichen die tatsachlichen Systembedingungen oder 
Fragestellungen von den o.a. Modellvorstellungen ab, 
sind weitergehende Betrachtungen notwendig. Typische 
Beispiele betreffen die Auswahl der 
 
Verfüllstoffe: Neuartige, z.B. flüssige Verfüllstoffe 
eröffnen neben bautechnischen Vorteilen auch zusätzli-
che Optionen für eine gemeinsame Planung von Grün-
flächen, Regenwasserbewirtschaftung und unterirdi-
schen Kanal- und Leitungsnetzen. Als Auswahlkriterien 
sind dann auch die Substrateigenschaften, d.h. die Eig-
nung als Pflanzboden oder Wurzelsperre, sowie die 
hydrologischen Eigenschaften der Verfüllstoffe zu be-
rücksichtigen [DWA08]. 
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Rohrwerkstoffe: Die Leistungsgrenzen von Verbund-
werkstoffen, wie z.B. Stahlbeton, können im unterirdi-
schen Kanal- und Leitungsbau nur zuverlässig bewertet 
werden, wenn auch in der Rohrprüfung die für Rohr-
Boden-Interaktionen typischen Spannungsbilder ange-
setzt werden. So werden Rissgrößen und Rissverteilung 
in Stahlbetonrohren bei gleicher Anrissspannung we-
sentlich durch das für die Spannungsverteilung verant-
wortliche Schnittgrößenverhältnis M/N geprägt. 
[IKT04a] 
 
 
2 Geschlossene Bauweise 
 
Eine umfassende Übersicht über Verfahren zum Neubau 
in geschlossener Bauweise enthalten [Ste03], 
[EN12889], [DWA-A125]. Letztere Quelle behandelt 
„den unterirdischen Einbau von vorgefertigten Rohren 
unterschiedlicher Querschnittsgeometrie, bei dem durch 
Verdrängen, Rammen, Bohren, Pressen oder sonstigen 
Abbau ein Hohlraum im Boden geschaffen wird, in den 
die Rohre eingezogen, eingeschoben oder eingepresst 
werden, oder bei dem bestehende Kanäle oder Rohrlei-
tungen überfahren bzw. ausgewechselt werden.“ Die 
Ermittlung der Beanspruchungen und die Bemessung 
der Rohrleitung erfolgt in der Regel getrennt nach Quer-
schnittsbeanspruchungen am Kreisringmodell und 
Längskraftbeanspruchungen am Rohrstrang in axialer 
Richtung nach Arbeitsblatt ATV-A 161 [DWA-A161]. 
 
Forschungsergebnisse in [IKT02a], [IKT07] zur Wech-
selwirkung von Rohr und Boden beim Rohrvortrieb 
zeigen, dass die elasto-plastischen Eigenschaften der 
Druckübertragungsmittel insbesondere im Zusammen-
hang mit Kurvenfahrten und Steuerbewegungen einen 
weitreichenden Einfluss auf die Form der Spannungs-
verteilung haben können. Darüber hinaus zeigen die 
Erfahrungen aus [IKT07], dass auch die Modellvorstel-
lungen zur Rohrstrangkinematik bei Kurvenfahrten und 
Steuerbewegungen weiterentwickelt werden müssen. 
Nach SCHERLE [Sch03] war bisher folgende Auffas-
sung weit verbreitet: „Die Rohre brauchen beim Vor-
trieb in der vom Schild vorgeschnittenen Röhre ihre 
Führung. [...] die logische Folge ist hier, dass beim 
Vortrieb in Kurven die Gefahr des Ausknickens am 
geringsten ist, da die gesamte Rohrstrecke durch die 
Vorpresskraft an die Außenwand des Ausbruchraumes 
gedrückt wird.“  
 
Demgegenüber lassen jedoch die im Versuch nach 
[IKT07] gemessene Bettungsdruckverteilung und die 
hieraus abgeleiteten qualitativen Kontaktspannungsver-
teilungen (Abbildung 2) deutlich erkennen, dass die 
gesamte Rohr-Kurve zwar in den Kurvenanfangs und -
endpunkten an der Kurvenaußenseite gehalten wird. Die 
im Kurvenverlauf liegenden Rohre erfahren jedoch eine 
haltende Bettungsreaktion an der Kurveninnenseite. 
 
 
Bild 2: Versuchsergebnisse: Qualitative Kon-
taktspanungsverteilung; aus [IKT07] 
 
Die mittleren Rohre neigen zu einer geradlinigen Aus-
richtung, so dass sie sich relativ zum Anfangs- bzw. 
Endrohr verdrehen. In der Folge ist mit einer unregel-
mäßigen äußeren Bettung einzelner Rohre und entspre-
chenden Abwinkelungen und Querkraftbeanspruchun-
gen in den Rohrverbindungen zu rechnen. Diese Ergeb-
nisse gewinnen insbesondere dadurch an Bedeutung, 
dass eine Gruppierung von Rohren zu kurzen geraden 
Abschnitten (Stabeffekt) auch von Fachleuten aus der 
Vortriebspraxis bestätigt wird [IKT07a], [Mil99]. 
 
 
3 Instandsetzung 
 
Modelle zur Beschreibung der Rohr-Boden-Systeme für 
die Instandsetzung von unterirdischen Kanälen und 
Leitungen in geschlossener Bauweise beschränken sich 
in der Regel auf den Fall der vollständigen Sanierung 
bzw. Erneuerung, da der Einsatz von Reparaturverfah-
ren grundsätzlich nur einer vorübergehenden Stabilisie-
rung und Abdichtung lokaler Schäden ohne Nachweis 
der Standsicherheit dient. Ein maßgeblich von FALTER 
(vgl. [Fal75], [Fal94]) entwickelter Beschreibungsansatz 
für Altrohr-Liner-Boden-Systeme für die Sanierung von 
Freispiegelleitungen, d.h. drucklos betriebene Leitun-
gen, wurde auch in [DWA-M127] eingeführt. Das Ver-
halten des Systems aus Altrohr und umgebenden Boden 
wird demnach in drei statisch relevante Lastfälle bzw. 
(Altrohr-)zustände unterschieden (Abbildung 3, vgl. 
[Fal94]).  
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Bild 3: Lastfälle des Inliners; Grafik aus [Fal94] 
 a) undichtes Altrohr, allein tragfähig (Zustand I), 
b) Altrohr-Boden-System tragfähig (Zustand II), 
c) Altrohr-Boden-System nicht allein tragfähig 
 (Zustand III) 
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Aussagen über eine mittragende Wirkung des alten 
Rohres im Zustand III sind bisher kaum zuverlässig 
möglich. Darüber hinaus beschränkt sich das Modell auf 
die ebene Betrachtung. Längsbiegeeinflüsse werden 
nicht berücksichtigt. Untersuchungen in [IKT10] an 
eingeerdeten, mittels Lining-Verfahren sanierten Haus-
anschlussleitungen zeigten jedoch, dass Auftriebseffekte 
in den Rohrverbindungsbereichen vor Bögen oder Ab-
zweigen zu besonderen Längsbiegebeanspruchungen 
führen können. Im Ergebnis besteht ein Zielkonflikt 
zwischen der angestrebten Verklebung des Liners mit 
dem Altrohr zur Vermeidung von Umläufigkeiten und 
der notwendigen Abwinkelbarkeit der Rohrverbin-
dungsbereiche unter Auftrieb.  
 
 
4 Schlussfolgerungen 
 
Die halbempirischen und versuchstechnischen Modelle 
zur Beschreibung der Wechselwirkungen Boden-
Wasser-Bauwerk im unterirdischen Kanal- und Lei-
tungsbau müssen fortlaufend neuen Erkenntnissen und 
Produktentwicklungen angepasst werden. Den versuchs-
technischen Untersuchungen kommt dabei eine beson-
dere Bedeutung zu, da nur so auch völlig neue Lösungs-
räume erschlossen werden können. Im Ergebnis lassen 
sich dann neue, bisher „unsichtbare“ Phänomene und 
Wechselwirkungen im Untergrund zuverlässig be-
schreiben. 
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